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(57) Abstract: The invention relates to 
a position measuring device for detect- 
ing the relative position of a scanning 
unit, and to a scale which can be dis> 
placed in at least one measuring direc- 
don to this end. Said scanning unit com- 
prises at least one scanning grating, at 
least one deviating element and a plural- 
ity of optoelectronic detector elements. 
At least one ridge prism is arranged in 
the scanning unit as a deviating element, 
the ridge thereof being oriented paral- 
lel to the measuring direction and acting 
as a retro-reflector in a direction which 
is perpendiculariy oriented in relation to 
the measuring direction in the plane of 
the scale. 

(57) Zusammenfassung: Es wird 
eine Posidonsmesseinrichtung zur 
Erfassung der Relativposition einer 
Abtasteinheit und einem hierzu 
in mindestens einer Messrichtung 
verschiebbaren Mafistab angegeben. 
Die Abtasteinheit umfasst mindestens 
ein Abtastgitter, mindestens ein 
Umlenkelement, sowie mehrere 
optoelekironische Detektoreleraente. 
Als Umlenkelement ist mindestens ein 
Dachkantprisma in der Abtasteinheit 
angeordnet, dessen Dachkante parallel 
zur Messrichtung orientiert ist und das 
in einer Richtung als Retro-Rcflektor 



wirkt, die in der Ebene des MaBstabes senkrecht zur Messrichtung ausgerichtet isL 
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VerAfrentlicht: 

— mii intemationakm Recherchenberichi 

— vor Ablaufderflar Andenmgen der AmprUche geltenden 
Frist; Ver&ffentHchung wird wiederholt, falls Anderungfin 
eintreffen 



Zur ErklOrung tier Zweibuehstaben-Codes und der anderen 
AbkOrzungen wird cnf die ErklOrungen COuidance Notes on 
Codes and Abbreviations^ am Anfang jeder regulOren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesert 
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Positionsmesseinrichtung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Positionsmesseinrichtung nach dem 
Oberbegriff des Anspruches 1. 

Bei der Chip-Herstellung durch Wafer-Stepper mussen Maske und Substraf 
extrem genau positi'oniert warden. Zu diesem Zweck fst es bekannt, Positl- 
onsanderungen des Maskentisches mit Laserinterferometem zu erfassen. 
Nachteilig ist dabei der Einfluss der Luttunruhe, was letztiich zu Positlons- 
5 rauschen und Problemen bei der Reproduzierbarkeit fuhrt. Um Effekte der 
Temperaturausdehnung gering zu halten ware die Messung der Lage des 
Substrat- oder Maskentisches direkt und relativ zum optischen Abbildungs- 
system gunstig. Die Montage von Laserinterferometem direkt an der Abbil- 
dungsoptik des Wafer-Steppers ist durch raumliche Begrenzung und wegen 

10 der themiischen Dissipation jedoch ofl nicht mSglieh und nicht gewunscht, 
so dass alie Laserinterferometerteile auf einem speziellen Rahman aus Invar 
Oder Zarodur befestigt sein mOssen. Erheblich Probleme beretten auch das 
Wechsein der Laser und die Nachjustage der Laserinterferometer. Ein weite- 
rer Nachteil sind die hohen Kosten fOr die 6 bis 10 benotigten Interferome- 

15 terachsea 

Anstelle der aufwandigen und teuren Interferometertechnik sind zur Bestim- 
mung von Positions§nderungen in x- und y-Richtung Positionsmesseinrich- 
tungen in Form von Gtttermesssystemen denkbar, die mittels eines opti- 

20 schen Messprinzips einen GfttemnaGstab abtasten und hdhere Reproduzier- 
barkeiten liefem. Ein solches System ist z.B. in der Verdffentlichung .Ma&ar- 
beit - Nanometergenaue Positionsmessung in alien Freiheitsgraden", Y.-B. 
P. Kwan et al, F & M Jahrg. 108 (2000) 9. S. 60 - 64 beschrieben und be- 
steht aus einem oder zwel Kreuzgltterteilungen und einem oder mehreren 

25 AbtastkSpfen. die Bewegungen in x- und y-Richtung erfassen. Die Kreuzglt- 
terteilungen sind dabei direkt auf den Maskenhalter aufgebracht. 



ERSATZBLATT (RE6EL26) 
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Um den besonders hohen Anforderungen an die Positioniergenauigkeit und 
Reproduzierbarkeit in derartigen Anwendungen zu genugen, sind Positi- 
onsmesseinrichtungen mit sehr kleinen Signalperioden (^500nm) und vielen 
interpoiationsschritten notwendig. Gleichzeitig muss berOcksichtigt werden, 
5 dass beim Ausrichten der Maske zur Schdrfenebene des Objektivs Drehun- 
gen des Maskenhalters um aile drei Raumrichtungen auftreten, so dass die 
Positionsmesseinrichtung Dreh-Toleranzen von etwa ±3 bis ±5mrad bezQg- 
lich aller drei Raumrichtungen aufweisen muss. Zusatziich soil die Positi- 
onsmesseinrichtung einen grolien Abtastabstand von ca. 5mm-20mm be- 
10 sitzen und eine vergleichsweise hohen Abstandstoleranz von ±1mm aufwei- 
sen. 

Aus der EP 0 387 520 B1 der Anmelderin ist eine Positionsmesseinrichtung 
bekannt. uber die bei gewahlten Teilungsperioden bzw. Gitterkonstanten von 

15 512nm Signalperioden von 128nm resultieren. Damit lassen sich Positio- 
niergenauigkeiten im Subnanometerbereich erzielen. Verdrehungen des 
MaBstabs um die Normalenrichtung. nachfolgend Moire-Drehung genannt, 
fuhren jedoch bei solch kleinen Gitterkonstanten in den am MaBstab abge- 
beugten Strahlen zu entgegengesetzten Richtungskomponenten entlang der 

20 Strichrichtung der Gitterteilung. Dadurch sind die PhasenflSchen der interfe- 
rierenden Signalstrahlen zueinander verkippt, was zu Interferenzstreifen und 
einem damit einher gehenden starken Signalabfall fuhren wurde. Um dieses 
Problem zu iosen, wird ein Tripel-Prisma als Retro-Reflektor ven^^endet, das 
die Richtungskomponenten entlang der Strichrichtung der Gitterteilung in- 

25 vertiert und so die Teilung auf sich selbst abbildet. Die Kompensation der 
durch Moire-Drehung hervorgerufenen Richtungskomponenten wird nach- 
folgend Moire-Kompensation genannt. Ein Nachteil dieses Abtasprinzipes Ist 
der in Strichrichtung, also quer zur Messrichtung, geneigte Strahlengang. 
Dies bewtrkt, dass Abstandsanderungen zwischen Abtasteinheit und Mafi- 

30 stab ntcht vemachl§ssigt werden kdnnen und zu einer Verdnderung in der 
angezeigten Position bei gleichzeitiger Moire-Drehung fuhren. Au&erdem 
sind durch den geneigten Anbau der Abtasteinheit keine gro&en Abstands- 
toleranzen erreichbar Ein weiteres Problem ist, dass der sog. neutrale 
Drehpunkt nicht auf der MaBstaboberfldche liegt, sondem im Abtastgitter. 
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Per Definition versteht man unter dem neutralen Drehpunkt denjenigen 
Punkt, urn den die Abtasteinheit in Messrichtung geklppt - nachfolgend wird 
von Nick-Kippung gesprochen - werden kann. ohne dass sich dabei die an- 
gezeigte Position verdndert. Liegt der neutrale Drehpunkt nicht auf der 
5 MaOstaboberflache, so fuhren Kippungen des Ma&stabs zu gro&en Ver- 
schiebungen der angezeigten Position, die mit Hilfe von aufwendigen Kor- 
rekturverfahren wieder eliminiert werden mOssen. 

Die hohen Voraussetzungen bei der Positionieoing des Maskentisches er- 
10 fordem also eine Positionsmesseinrichtung, bei der einerseits der neutrale 
Drehpunkt auf der Ma&stabteilung liegt und zusatzlich Moire-Drehungen 
kompensiert werden. Daruber hinaus soil der Ma&stab senkrecht t}eleuchtet 
werden, urn eine hohe Symmetrie zu gewahrleisten, was zum einen groBe 
Abstandstoleranzen zuiasst, zum anderen Probieme t>ei der Positionsbe- 
15 stimmung fQr den Fall einer Abstandsdnderung und einer gleichzeitigen 
Moir6-Drehung der Abtasteinheit vermetdet 

Aufgabe der vorliegenden Erflndung ist es somit. eine hochauflOsende, ver- 
kippungsunempfindliche Positionsmesseinrichtung anzugeben, die in einem 
grofien Abtastabstandsbereich zuveridssig arbeitet und zudem Fehlmes- 
sungen Im Fall einer Moird-Drehung des Abtastkopfes vermeidet. 

Diese Aufgabe wird gelflst durch eine Positionsmesseinrfchtung mit den 
20 Merkmalen im kennzelchnenden Teil des Anspmches 1 . 

Vortetlhafte AusfQhrungsformen der erfindungsgemdOen Vorrichtung erge- 
ben sich aus den Mafinahmen, die in den abhdngigen PatentansprOchen 
au^efOhrt sind. 

25 

Die erfindungsgema&en Ma&nahmen gewahrleisten nunmehr, dass die 
oben erwahnten Probieme in einer entsprechend aufgebauten Positions- ; 
messeinrichtung nicht mehr auftreten. Insbesondere ist u.a. die eoArtlnschte 
Nick-Unempfindlichkeit sowie die enAfOnschte Moir6drehung8-Unempflnd- 
30 lichkeit sichergestellt 
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Realisierbar sind auf Grundlage der erfindungsgemaBen Oberiegungen 
hierbei verschiedenste AusfQhrungsformen. 

Weitere Vortetie und Einzelheiten der erfindungsgemaBen Positionsmess- 
5 einrichtung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung mehrerer 
AusfDhrungsbeispiele anhand der beiligenden Rguren. 

Dabei zeigt 

0 Rgur 1 den Strahlengang einer ersten Ausfuhrungsfonn 

der erfindungsgemaBen Positionsmesseinrich- 
tung in aufgefalteter Darsteliung; . 

Rgur 2a, 2b je eine Front- und Seitenansicht des ersten Aus- 

fOhrungsbeispieles der erfindungsgemaBen Po- 
sitonsmesseinrichtung, basterend auf dem 
Strahlengang gemaB Rgur 1; 

eine Darsteliung zur Eriauterung der Anderungen 
im Strahlengang fm Fall einer eventuellen Nick- 
Kippung; 

den Strahlengang einer zweiten AusfOhrungs- 
form der erfindungsgemaBen Positionsmessein- 
richtung in aufgefalteter Darsteliung; 

je eine Front- und Seitenansicht eines AusfQh- 
rungsbeispieles des zweiten AusfOhrungsbei* 
spieles der erfindungsgemaBen Positionsmess- 
einrichtung, basierend auf dem Strahlengang 
gemaB Rgur 4. 

Abbfldung 1 zelgt den Strahlengang einer ersten AusfOhrungsform der erfin- 
dungsgermaBen Posftionsmesseinrichtung In aufigefalteter Darsteliung. In 



15 



Figur3 

20 



Figur4 



25 



Rgur 5a, 5b 



30 
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diesem Beispiel handelt es sich urn einen 4-Gitter-Geber bei dem alle Gftter 
bzw. Teilungen dieselbe GItterkonstante bzw. Teilungsperiode besitzen. 



Das MaBstabgitter 1 wird senkrecht mit einem kollimierten linear polarisier- 
5 ten Laserstrahl beieuchtet, der von einer in Figur 1 nicht dargestellten Licht- 
quelle emittiert wird. Die Teilung veriSuft entlang der x-Richlung. Die durch 
Beugung am MaBstabsgitter 1 hervorgehenden Uchtbundel propagieren 
zum ersten Abtastgitter 2. welches im Abstand D zum MaBstabgitter ange- 
ordnet ist. Von Bedeutung sind hierbei die +/- ersten Beugungsordnungen. 

10 Durch Beugung am ersten Abtastgitter 2, werden die beiden StrahlenbQndel 
gerade gerichtet und propagieren zum zweiten Abtastgitter 3, Dabei durch- 
quert jedes der beiden StrahlenbQndel zwei polarisationsoptische VerzSge- 
rungselemente. ausgebildet als A/8-Plattchen 5. 5* bzw. 5".5*", welche je- 
walls einem Abtastgitter 2, 3 zugeordnet sind. Altemativ hierzu kOnnte auch 

15 je ein X/4-Platlchen anstelle von zwei X/8-Plattchen venvendet werden. Da- 
durch entsteht ein links- und ein rechtszirkular polarisiertes StrahlenbQndel. 
Am zweiten Abtastgitter 3 werden die StrahlenbQndel in +A erste Beugungs- 
ordnungen abgelenkt und propagieren zum MaBstabgitter 4, wo sie sich in 
einem Punkt Qberiagem. Durch Beugung am MaBstal)gitter 4 werden die 

20 interferierenden StrahlenbQndel in die gleiche Richtung senkrecht zum MaB- 
stabgitter 4 zurQckgelenkt. Durch die Oberlagerung der beiden zirkularpola- 
risierten Uchtbundel, deren Phasenverschiebung von der MaBstabverschie- 
bung abhSngt. entsteht ein linear polarisierter Ausgangsstrahl, bei dem die 
Polarisationsrichtung von der MaBstabsverschiebung In Messrichtung (x- 

25 Richtung) abhSngt. 

Bn nachfolgend posrtloniertes Gitter 6 spaltet das StrahlenbQndel in drei 
Teilstrahlen auf, so dass mit einer Anordnung von drei Polarisatoren 7. 7\ 7" 
unterschiedllcher Orientiemng und zugeharigen Photoelementen 8, 8', 8" 
30 drei um jeweils 120* zuelnander phasenverschobene SIgnale erzeugt wer- 
den kdnnen. Die Signalperiode entspricht einem Viertel der Gitterperiode 
des MaBstabgitters. 



wo 02/23131 



PCT/EPOl/10373 



Figuren 2a und 2b zeigen ein konkretes erstes AusfQhrungsbeispiel des 4- 
Gitter-Gebers. basierend auf dem Strah/engang von Frgur 1, in Front- und 
Seitenansicht. 

Die BeteucWung erfolgt z.B. Ober eine ais LasenJiode 10 ausgebildele 
5 Lichtqueiie bel A.=780nm mit nachfoigender Koifimatfonsoptik 20. Die Optik 
der Abtasteinhelt A besteht aus den Abtastgittem 30, 30', den A/8-Piattchen 
40, 40', den Dachkantprismen 50. 50" aus Glas. sowie Polarisatoren 70. 70', 
70" und Photoelementen 80. 80', 80" zur Signa^evWnnung. 

10 Der MaBstab 90 oder IWiaakorper, letzterer 2.B. ausgebiklet als Zerodur- 
Maskentisch. trSgt eine reflektierende Piiasenteiiung mit der Gitterkonstan- 
ten d=2nm. Im Abstand D=15mm von der MaBstabteilung befinden sich zwei 
Dachkantprismen 50, 50', jeweils ausgebildet als 90"-Prismen, an deren 
Unterseiten, d.h. an den Seiten, die dem MaBstab 90 zugewandt sind, Ab- 

15 tastgitter 30. 30' in Fomi von Transmissionsgittem mit Phasenteilung, mit 
der gleichen Gitterkonstanten von d=2nm angebractit sind. Die beiden 
Dactikantprismen 50, 50' und Abtastgitter 30. 30' konnen z.B. auf einer ge- 
meinsamen TrSgerpfatte 15 befestigt werden. Im vorliegnden AusfQhrungs- 
beispiel sind die beiden Dachkantprismen 50, 50' in Messrichtung x 

20 t>eabstandet voneinander angeordnet. 

Aitemativ zum erlHuterten AusfQhrungsbeispiel auch ein einzelnes Dach- 
kantprisma 50. 50' mit Abtastgitter 30, 30' mit Bohrungen oder Aussparun- 
gen zur Strahlein- und -auskoppfung venwendet werden. Die Kombination 
25 aus Dachkantprisma 50, 50* und Abtastgittem 30. 30' wird nachfolgend als 
auch Umlenkelement bezeichnet 

Trim ein von der Lichtqueiie 10 emittiertes, kollimlertes LichtbOndel senk- 
recht und mittig zwischen der Anordnung der Dachkantprismen SO.SC auf 
30 den MaBstab 90, so entstehen zwei +/- erste Beugungsotdnungen. die nach 
der ersten Reflexion zurOck auf die Unterseite der Dachkant-Prismen 50. 50' 
gelenkt werden. Durch Beugung an den Abtastgittem 30, 30' werden die 
StrahtenbOndel vor dem Eintrttt in die Dachkant-Prismen 50, 50* und dem 
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nachfolgenden Durchlauf derselben gerade. d.h. senkrecht zum MaBstab 
90, gerichtet. Die Dachkant-Prismen 50. 50' lenken die Teilstrahlen in und 
y-Richtung um und erzeugen dadurch einen Ortsversatz in y-Richtung. Beim 
Durchgang der Strahlenbundei durch die Umlenkelemente werden neben 
5 den Abtastglttem 30, 30' auch die AyS-Piattchen 4,4' je zweimal durchlaufen. 
Aufgrund der erfindungsgemaB gewahlten Orientierung des mindestens ei- 
nen Dachkantprismas 50. 50' parallel zur Messrichtung x wirkt das Dach- 
kantprisma 50, 50' in der y-Richtung als RetroReflektpr. Diese Richtung y 
ist in der Ebene des Malistabes 90 senkrecht zur Messrichtung x ausge- 

10 richtet Nach dem Austritt aus den Dachkant-Prismen 50, 50' werden durch 
wiederholte Beugung am Abtastgitter 30, 30' Strahlenbundei erzeugt, die 
zuruck zum MaBstab 90 propagieren und sich dort uberlagem. Das interfe- 
rierende StrahlenbOndel wird durch die zweite Reflexion bzw. Beugung am 
MaBstab 90 in z-Richtung, d.h. in Richtung der Detektorelemente, zurOck- 

15 gelenkt und triffl auf sine Anordnung aus Kollimatorlinse und Aufspaltgitter 
60. Am Aufspaltgitter 60 entetehen drei Teilstrahlenbundel. Die Signalge- 
winnung aus diesen drei StrahlenbOndeln erfolgt in bekannter Art uber die 
Polarisatoren 70. 70', 70", die die Teilstrahlenbundel durchlaufen, bevor sie 
auf die Photoelemente 80, 80\ 80" auflreffen, an denen dann phasenver- 

20 schobene Signals resultieren. In Verbindung mit dem Aufspaltgitter 60 sei 
auf die EP 481 356 81 der Anmelderin venwesen. 

Moir6-Drehungen des MaBstabs 90 erzeugen in erster Linie eine entgegen- 
gesetzte y-Ablenkung der beiden gebeugten Strahlenbundei beim ersten 

25 Auftreffen auf den MaBstab 90. Moire-Drehungen werden nun durch die 
Kombination von Abtastgittem 30. 30' und die erfindungsgemSBe Wahl und 
Anordnung der Dachkant-Prismen 50, 50' kompensiert, da das Dachkant- 
prisma 50, 50' In y-Richtung wie ein Retro-Reftektor wirkt. d.h. die y-Kompo- 
nenten der Strahlrichtungen der beiden StrahlenbOndel invertiert. Nach der 

30 zweiten Beugung bzw. Reflexion am MaBstab 90 resulttert dann keine y- 
Komponente in der Strahlrichtung der beiden homologen StrahlenbOndel 
mehr. also auch keine WinkeMifferenz. Dadurch werden unterschiedliche 
Austrittsrichtungen vermieden. es entsteht kein Streifensystem und kein da- 
durch bedingter Signalabfail. 
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Anhand von Rgur 3 soil nunmehr die Anderung des Strahlengangs bei Nick- 
Kippung veranschaulicht werden. Die Senkrechte zum nicht verkippten 
Mafistab 90 wird im Nachfolgenden als Normalenrichtung bezeichnet. Wird 
der MaBstab 90 im Punkt P urn einen kleinen Winkel 9 relativ zur Normalen- 
5 richtung gekippt, so Sndem sich die Beugungswinkel a der Teilstrahlen PA 
und PA' zu etwa a-29 bzw. a+2Q bezOglich der Normalenrichtung. Das be- 
deutet. dass das eine StrahlenbQndel unter einem grSBeren und das andere 
Strahlenbundel unter einem klelneren Winkel zum Abtastgitter propaglert als 
dies bei nicht gekippten MalJstab 90 der Fall w§re. Das Abtastgitter ist nun 
10 nicht in der Lage die StrahlenbQndel gerade zu richten. Es resultleren Winkel 
von +29 und -20, die sich beim EIntritt in das Dachkant-Prisma entspre- 
chend der Brechung Sndem. Die StrahlenbQndel werden deshalb bei Ihrem 
Weg durch das Prisma ABC bzw. A'B'C urn die glelche Strecke AC=A'C' in 
Messrichtung versetzt. 

15 

Durch die emeute Beugung am Abtastgitter ergeben sich fOr die Strahlen 
CQ und C'Q etwa die Winkel a+20 und a-20 bezOglich der Nomialenrich- 
tung. Dabel stimmen die Winkel von PA und C'Q bzw. von CQ und PA* Je- 
wells Qberein. Die Verelnigung der b6iden StrahlenbQndel erfolgt Im Punkt 

20 Q. Insgesamt hat jedes StrahtenbOndel ein flacheres und ein steiferes Teil- 
stOck zurQckzulegen. Bei genauerer Betrachtung kann man feststellen. dafi 
keine PhasendifPerenzen bei der Propagation bekJer StrahlenbQndel auftre- 
ten. insbesondere ist auch die Austrlttsrichtung bekier StrahlenbQndel be- 
zQglfeh der Nonnalenrichtung gleich und es entstehen kelne Interferenz- 

25 streifen, die mit einem Signalabfall verbunden wdren. So resultle. keine 
Phasenverschiebung der interferierenden LichtbOndel aufgrund von Nk*- 
Kippungen. so dass die ursprOngRche gemessene Position bei Nick-Kqjpung 
ertialten bleibt. Der neutrale Drehpunkt llegt damit wie gewOnscht auf der 
MaBstabsoberfliche. 

30 

Figur 4 zeigt den prinzipiellen Strahlengang einer zweiten AusfQhmngsform 
der erfindungsgema&en Positkwismesselnrichtung. das nunmehr auf dam 
Abtastprinzip eines 3-Gitter-Geber8 basiert 
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Die zundchst auf den Ma&stab 1000 auftreffenden Strahlen warden wte- 
demm gebeugt und durchqueren anschlieBend die Verz6geaingspiattchen 
5000, 5000'. Im Gegensatz zum vorher erlauterten 4-Gittergeber werden die 
Strahlen durch das Abtastgitter 2000, welches jetzt die halbe Gitterperiode in 
5 Bezug auf die MaBstabgitterperiode besitzt, nicht gerade gerichtet, sondem 
durch Litlrow-Beugung in x-Richtung umgelenkt. Sie durchqueren anschlie- 
fiend die Verzogerungsplattchen 5000", 5000'" und vereinigen sich schlieK- 
lich auf dem Ma&stab 3000, wo die beiden interferierenden StrahlenbQndel 
durch Beugung senkrecht zum MaBstab 3000 ausgerichtet werden. Die 
10 nachfoigende Verarbeitung der interferierenden Strahienbundel ist Identisch 
zum oben erlauterten Beispiel. 

Figuren 5a und 5b zeigen wiederum ein konkretes zweites Ausfuhrungsbet* 
spiel des 3-Gitter-Gebers, basierend auf dem Strahlengang von Figur 4, in 
15 Front- und Seitenansicht 

Der wesentiiche Unterschied zu ersteri Variante besteht darin, dass die At)- 
tastgitter 1000, 1000' sich nun nicht mehr an der Unterseite der Dachkant- 
prismen 500, 500' fc>eflnden. Vielmehr mussen sie senkrecht zur Unterseite 
20 angebracht werden, so dass sie zwischen Prismenspitze und Prismenunter- 
seite stehen. Dies kann z.B. dadurch realisiert werden, dass zwei Prismen- 
teile 500a, 500b auf das Abtas^itter 1000, 1000' aufgekittet werden. Alter- 
nativ kOnnte anstelle von Dachkant-Prismen auch Dachkantspiegel venven- 
det werden. 

25 

Der Vorteil dieses System iiegt darin, dass die RIchtungsumlenkung In 
Messrichtung mit nur einem Abtastgitter 1000, 1000' erfolgen kann, sofem 
die Uttrow-Bedingung (Gitterfconstante des Atitastgltters = halbe Gitterkon- 
stante des MaBstabs) eingehaiten wird. Dadurch geht weniger Licht durch 
30 Beugung in nicht genutzte Beugungsordnungen verloren als dies bei dem 
vorher t>eschriebenen Abtastsystem mit zwei Abtastgittem der Fall ist. 



Ansonsten entsprechen die Funktionen der dargestellten Elemente denjeni- 
gen des vorhergehenden Beispieles. So ist wiederum den Abtastgittem 
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1000. 1000' jeweils ein polarisationsoptisches Verzdgeaingselement 400, 
400* zugeordnet. Grundsatzlich kOnnte anstelle der Anordnung von zwei in 
Messrichtung x beabstandeten Dachkantprismen 500, 500' auf einer ge- 
meinsamen Tragerplatte 1 50 auch wiederum ein einzeines Dachkantprisma 
5 venvendet warden, das die entsprechende LSnge besitzt. 

Hinsichtiich des Abtaststrahlenganges ist wiederum vorgesehen, dass die 
von der Lichtquelle 100 emittierlen StrahlenbQndel zunachst auf den MaB« 
stab 900 auflreffen und von dort eine erste Reflexion und Beugung in Rich- 

10 tung des mindestens einen Dachkantprismas 500, 500' erfolgt Ober das 
Dachkantprisma 500, 500' erfolgt eine RQckreflexion In Richtung des MaB- 
stabes 900. ehe eine zweite Reflexion der StrahlenbQndel vom MaUstab 900 
in Richtung der Detektorelemente 800, 800', 800" resultiert. Aufgrund der 
unterschiedlichen Ausgestaltung des bzw. der Dachkantprismen 500, 500' 

15 durchlaufen nach der ersten Reflexion auf dem MaBstab 900 die Strahlen- 
bQndel im Dachkantprisma 500, 500' das Abtastgitter 1000, 1000' jeweils 
nur einmai. 

Die beiden eriauterten AusfQhrungsbeispiele konnen in den nachfolgend 
20 eriauterten Punkten einfech modifiziert warden. 

So kdnnen etwa verschiedene Lichtquellen eingesetzt werden. Da keine 
Gangunterschieda auftreten und die beiden interferierenden StrahlenbQndel 
am gleichen Ort vereinigt werden, kSnnen auch zeitlich und/oder rdumlich 
25 teil- bzw. inkohSrante Lichtquellen ven/vendet werden. Dazu gehdren neben 
mono- Oder mulfimodigen Streifenleiter-Halbleitertasem auch VCSELs, wo- 
bei auch transversal multlmodige Typen eingesetzt werden kdnnen. Aber 
salbst LEDs lassen stch varwenden. 

• 

30 Um Probleme mit Dissipationsveriusten zu vermeiden kann die Lichtquelle 
von der Abtasteinheit getrennt und Qber eine LichUeitfaser mit diesem var- 
bunden werden. Wird die Signalgewinnung Qber die Auswerlung von Polarn 
sationszustanden reaiisiert sind poiarisataonserhaltenda Fasem zu verwen- 
den. 
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Das Umlenkelement kann desweiteren durch eine Kombination aus Zylin- 
derlinse und Spiegel ersetrt werden. Dabei kann die Zylinderiinse auch als 
Fresnelzylinderifnse oder Fresnelzylfnderzonenplatte ausgefuhrt werden. 

5 Die Dachkantprismen kOnnen femer durch Dachkantspiegei ersetzt werden, 
d.h. durch eine Anordnung von zwei Spiegelfiachen, die unter etnem 90*- 
Winkel zueinander angeordnet sind. Altemativ ware auch der Einsatz von 
einfache Kunststoffprismen mdglich. 

10 Zur Signalerzeugung kann anstelle der Polarisatoren vor den Photoelemen- 
ten eine in der Interferometrie ubiiche Anordnung aus polarisierenden 
Strahlteilem venAfendet werden, bei der vier um je 90** phasenverschobene 
Signaie erzeugt werden. 

15 Anstatt das Messsignal aus dem Polarisationszustand des Laserlfcht zu er- 
zeugen ist es ebenfalls moglich die Gitterkonstanten von MaBstabgitter und 
Abtastgitter leicht verschieden zu wahlen. Auf diese Weise entsteht durch 
die Interferenz der beiden Strahlenbundel am MaBstab ein Intensitatsstrei- 
fensystem, welches hier als Vemierstreifensystem bezeichnet wird. Dieses 

20 wird auf Detektorelemente in Form eines strukturierten Photosensors in der 
Abtasteinheit ubertragen oder abgebildet Der strukturierte Photosensor 
muss dazu eine Rngerstruktur (mehrere seitlich nebeneinander angeordnete 
gleichgrofie rechteckige Photoelemente) besitzen. Die einzelnen Photoele- 
mente werden so verschaltet, dass drei um 120^ oder vier um 90** verscho- 

25 ben Signalstrdme entstehen. wenn das Vemierstreifensystem die Photoele- 
ment Qberstreicht Ansteiie eInes Vemierstreifensystems kann auch ein Mol- 
r^streifensystem erzeugt werden, das entsteht, wenn die Abtastgitter ein 
wentg um die Nomiaienrichtung des Ma&stabs (z-Richtung) gedreht werden. 

• 

30 Im Rahmen der vorliegenden Erfindung existieren somit neben den erlSu- 
terten Beispielen eine Reihe von weiteren AusfOhrungsmdglichkeiten. 
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AnsprQche 

1. Positionsmesselnrichtung zur Erfassung der Relativposition elner Ab- 
tasteinheit und einem hierzii in mtndestens einer Messrichtung ver- 
schiebbaren MaBstab. wobei die Abtasteinhelt mindestens ein Abtast- 
gitter, mindestens ein Umlenkelement, sowie mehrere optoeiektronl- 
5 sche Detelrtorelemente umfasst, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

als Umlenkelement mindestens ein Dachkantprisma (50. 50'; 500. 500') 
in der Abtasteinheit (A; A') angeordnet Ist, dessen Dachkante (51, 51'; 
510, 510 ) parallel zur Messrichtung (x) orientiert ist und das in einer 

0 Richtung (y) als Retro-Reflektor wirkt. die in der Ebene des MaBsfabes 
(90; 900) senkrecht zur Messrichtung (x) ausgerichtet ist 

2. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. 
dass an der Seite des Dachkantprismas (50, 50'). die dem MaBstab 

> (90) zugeordnet ist. das Abtastgitter (30. 30 ) angeorxinet ist. 

3. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet. 
dass dem Abtastgitter (30, 30 ) ein polarisationsoptisches Veizdge- 
rungselement (40, 40 ) zugeordnet ist 

1 ■ 

4. Positionsmesseinrichtung nach einem der vorhergel^nden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet dass die Abtasteinheit (A) zwei Dachkant- 
prismen (50. 50') umfasst die in Messrichtung (x) beabstandet vonein- 
ander angeordnet sind. 

• 

5. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzetehnet 
dass die beiden Dachkantprismen (50. 50') auf einer gemelnsamen 
Tragerpiatte (1 5) angeordnet sind. 
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6. Positlonsmesseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die von der Uchtquelle (10) emittierten StrahlenbOndel zun§chst 
auf den MaBstab (90) auftreffen, von dort eine erste Reflexion in Rich- 
tung des mindestens einen Dachkantprismas (50, 50 ) erfolgt, seitens 
5 des Dachkantprismas (50, 50 ) eine ROckreflexion in Richtung des 

Ma&stabes (90) erfolgt. ehe eine zweite Reflexion der StrahlenbOndel 
vom MaBstab (90) in Richtung der Detektorelemente (80. 80', 80") er- 
folgt. 

10 7. Positlonsmesseinrichtung nach Anspaich 6. dadurch gekennzeichnet, 
dass nach der ersten Reflexion auf dem MaBstab (90) die StrahlenbOn- 
del vor dem Eintritt in das Dachkantprisma (50, 50') das Abtastgitter 
(30. 30') ein erstes Mai durchlaufen, durch das die StrahlenbOndel eine 
Ablenkung dergestalt erfahren. dass diese senkrecht auf den MaBstab - 

15 (90) ausgerichtet sind und die StrahlenbOndel das Abtastgitter (30, 30') 

nach dem Austritt aus dem Dachkantprisma (50. 50 ) ein zweites Mat 
durchlaufen. 

8. Positlonsmesseinrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, 
20 dass das Abtastgitter (1000, 1000 ) stehend zwischen der Spitze und 

der Unterseite des Dachkantprismas (500, 500') angeordnet ist 

9. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass dem Abtastgitter (1000. 1000 ) ein polarisationsoptisches VerzO- 

25 gerungselement (400. 400') zugeordnet ist 

10. Posittonsmesseinrichtung nach einem der AnsprQche 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet. dass die Abtasteinheit (A') zwei Dachkantprismen 
(500, 500') umfasst, die in Messrichtung (x) beabstandet voneinander 

30 angeordnet sind. 

11. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die beiden Dachkantprismen (500. 500*) auf einer gemeinsamen 
Tragerplatte (150) angeordnet sind. 
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12. Positlonsmesseinrichtung nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet. 
dass die von der Lichtquelle (100) emittierten Strahlenbundel zunachst 
auf den MaBstab (900) auflreffen, von dort eine erste Reflexion in 
Richtung des mindestens einen Dachkantprismas (500., 500') erfolgt, 
5 seitens des Dachkantprismas (500, 500') eine RQckreflexion in Rich- 

tung des MaBstabes (900) erfolgt, ehe eine zweite Reflexion der Strah- 
lenbQndel vom MaBstab (900) in Richtung der Detektorelemente (800. 
800'. 800") erfolgt. 

10 13. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass nach der ersten Reflexion auf dem MaBstab (900) die Strahlen- 
bOndel im Dachkantprisma (500. 500') das Abtastgitter (1000, 1000') 
einmal durchlaufen. 

15 14. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Dachkantprisma (500. 500') aus zwei Prismenteilen (500a. 
500b) besteht, die beidseitig auf das Abtastgitter ^1 000, 1000') aufge- 
kittet sind. 

20 15. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Dachkantprisma zwei Spiegelflichen umfasst, die unter einem 
Dachkant-Winkei von 90** zueinander angeordnet sind. 

16. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, 
25 dass vor den Detektorelementen ein Aufspaltgitter angeordnet ist, wel- 
ches das auftreffende StrahlenbOndel in mehrere Teilstrahlen aufspal- 
tet. die wiederum Polarisatoren unterschiedlicher Orientierung durch- 
laufen, so dass die Detektorelemente phasenverschobene Signale er- 
fassen. 

30 

17. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, 
dass die Uchtquelle getrennt von der Abtasteinheit angeordnet und mit 
dteser Qber eine Lichtieitfaser verbunden ist. 
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18. Positfonsmesseinrichtung nach Anspaich 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Gitterkonstanten des Ma&stabes und des Abtastgitters ge- 
ringfDgig verschieden gewdhit sind und als Detektorelemente ein 
strukkturierter Photosensor in der Abtasteinheit angeordnet ist. 
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